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Sonda para medicion de campos acusticos de alta in-
tensidad.
Una sonda para medicion de campos acusticos de
alta intensidad, caracterizada por estar compuesta
por un sistema electroacustico de acondicionamiento
de se~nal.
El sistema electroacustico de transduccion esta reali-
zado con un trozo de material piezoelectrico. El ele-
mento piezoelectrico esta montado mecanicamente
flotante, siendo los sistemas de soporte mecanico
a la vez pantalla electromagnetica del sistema. El
elemento activo de la sonda flota en una sustancia
elastica viscosa y dispersiva, altamente atenuadora,
para favorecer una respuesta extendida en frecuen-
cia.
El sistema electronico de acondicionamiento de se~nal
tiene una elevada impedancia de entrada, que fa-
vorece la captacion de las se~nales del elemento
piezoelectrico. Y una baja impedancia de salida,
que evita reflexiones de la se~nal en la transicion
preamplicador-cable apantallado y conserva la res-
puesta en frecuencia.
Aviso: Se puede realizar la consulta prevista por el art 37.3.8 LP.
Venta de fascculos: O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DESCRIPCION





. Procesos acusticos en gases.
. Hidroacustica.
. Instrumentacion.
Estado de la tenica anterior
El estudio de campos acusticos de alta inten-
sidad en fluidos requiere de sensores capaces de
soportar elevadas presiones acusticas. En efecto,
en un experimento sobre acustica no lineal es co-
rriente detectar presiones que pueden llegar a ni-
veles tan altos cono 160 dB referidos a 2 x 10−5
Pa en ondas progresivas y a 170 dB referidos a 2 x
10−5 Pa en ondas estacionarias (1) (2). Estas ele-
vadas acusticas son capaces de romper en pocos
minutos los detectores convencionales de conden-
sador, los que, por otra parte, presentan excelen-
tes caractersticas de sensibilidad y respuesta en
frecuencia (3).
Para el estudio y medicion de campo alta-
mente distorsionados por la no linealidad del me-
dio, el recurso de atenuar la se~nal recibida me-
diante un tubo o sonda agregada a un microfono
de condensador no resulta practico, pues puede
afectar de forma poco clara a la curva de res-
puesta del sistema (4). As, el unico recurso po-
sible resulta ser la busqueda de un sistema de de-
teccion cuya solidez garantice su exposicion a los
campos de alta intensidad sin romperse. Se re-
quiere ademas que las caractersticas de sensibi-
lidad y respuesta en frecuencia del detector sean
estables y adecuadas para el trabajo en aire y
agua.
Durante las ultimas decenas de a~nos se ha rea-
lizado un considerable esfuerzo investigador des-
tinado al desarrollo de detectores con propiedades
brevemente enumeradas. Uno de los mas celebres
logros en este campo fue la sonda acustica desa-
rrollada por Schilling. El dispositivo de Schilling
consista en un cilindro piezoelectrico acoplado
rgidamente a una varilla metalica mediante un
pegamento duro. Posteriormente se dota al tubo
portador de la ceramica piezoelectrica, de una par
de aros de goma que tenan por mision desacoplar
la ceramica piezoelectrica de la varilla metalica.
Todo el conjunto estaba cubierto por una capa
protectora de resina. Lamentablemente, la curva
de respuesta de la sonda desarrollada por Schi-
lling muestra unas acusadas oscilaciones. Esto
permite concluir que, a pesar de haber tenido
exito en el dise~no de un detector que satisface los
requerimientos de solidez y sensibilidad, no con-
siguio un desacoplo signicativo entre la se~nal de-
tectada y las que se originaban, no es el fenomeno
estudiado, sino el propio sistema de deteccion.
Muchos a~nos mas tarde, Lewin comunico la
construccion de un nuevo conjunto de sondas pie-
zoelectricas (6) en el que incorporaba un consi-














en frecuencias como en la obtencion de acopla-
mientos mecanicos sucientemente debiles como
para que las oscilaciones de los tubos de soporte
no afecten demasiado a las medidas. Lamenta-
blemente la sensibilidad de la "Sonda Lewin" en
aire es bajsima (-253 dB referido a IV/Pa); esto
hace que su interes se remita casi exclusivamente
al estudio de campos acusticos en fluidos de alta
densidad (lquidos).
Recientemente se ha desarrollado sondas del
tipo membrana, en el NPL de Londres UK (7);
aqu la idea de polarizar un peque~no sector de
una lamina de un material piezolectrico de re-
ciente factura (PVDF), montado en un bastidor,
dotandolo de dos pistas conductoras de oro de-
positadas sobre la membrana por un proceso de
sputtering. El elemento sensible del detector as
construido es casi puntual. Sin embargo, el detec-
tor dise~nado en el NPL tiene un limitado campo
de aplicacion. Las limitaciones son de dos tipos:
por una parte, debido a que la sonda no es auto-
soportante, requiere un bastidor que perturba la
zona de medidas; por otra parte, la membrana, a
pesar de ser transparente a las ondas ultrasonicas
en agua, tiene una impedancia especca (P) con-
siderablemente mayor que el aire. As, traba-
jando en gases, la sonda NPL resulta de muy baja
sensibilidad y completamente invasiva.
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Explicacion de la invencion
La presente invencion se reere a una sonda
para la medicion de campos acusticos de alta in-
tensidad como se muestra en la gura 1.
Para que la sonda satisfaga el requerimiento
de una buena sensibilidad, se ha construido con
materiales piezoelectricos cuyo espesor es consi-
derable, pero no suciente como para que la re-
sonancia del piezoelectrico en su primer modo a
espesor este dentro del rango de frecuencias en
que se esta midiendo. Es bien sabido que en es-
tas condiciones la sensibilidad de un transductor
ultrasonico es aproximadamente proporcional al
espesor del elemento piezoelectrico. Como caso
especial, y para trabajar en una banda de fre-
cuencias en torno a la frecuencia natural del pri-
mer modo a espesor del elemento piezoelectrico,
se contempla el trabajo en resonancia dotando la
sonda de las adecuadas capas de adaptacion para
aumentar su sensibilidad.
Para conseguir que la sonda se autosoportante
y no invasiva, el elemento piezoelectrico o ele-
mento activo se encastra en un tubo metalico
cuyo diametro es considerablemente menor que
la mitad de la longitud de onda del armonico mas
alto que se desee detectar. Ademas, para evitar
que el receptaculo que contiene el acondiciona-
dor electronico de la se~nal perturbe el campo, la
longitud del tubo soportante ha de ser conside-
rablemente mayor que la longitud de onda de la
componente fundamental que se esta midiendo.
Debido a que los elementos sensibles a un
campo acustico resultan considerablemente rui-
dosos, se ha dotado a la sonda de un sistema
electronico capaz de acondicionar la se~nal como
para excitar, en favorables condiciones, los siste-
mas de medida.
Los campos acusticos de alta intensidad exci-
tan con mucha facilidad modos propios del tubo
soportante. Esto origina se~nales espurias. Para
evitar la aparicion de estas se~nales, o al me-
nos debilitarlas signicativamente, se ha proce-
dido a llenar el tubo soportante con una sustan-
cia altamente atenuadora. Este efecto se produce
tanto por roce viscoso como por otros mecanismos
fsicos. Se ha ensayado con exito un numero de
sustancias atenuadoras, como goma de silicona,
caucho, etc. Para aumentar la capacidad dis-
persiva de la sustancia atenuadora se ha previsto
que tenga importantes cantidades de gas ocluido.
Ademas, se ha procedido a cargar las gomas en-
sayadas con partculas de otros materiales, como
aluminio, alumina, corcho, etc.; de esta manera,
el atenuador se hace dispersivo. Cabe destacar
que las sustancias elegidas para estos propositos















Para evitar que las vibraciones excitadas en
el tubo soportante provoquen la aparicion de una
se~nal espuria en el elemento activo, este se ha
montado en condicion "flotante". Para ello hay
que conseguir que la mayor medida lateral del ele-
mento activo sea bastante menor que la medida
interior de tubo. De esta manera se permite que
una capa de la sustancia atenuadora se desplace
por los costados del elemento activo dotandolo de
una suspension elastica altamente atenuadora.
Debido a que no es deseable introducir atenua-
ciones en la se~nal que genera el campo acustico
que se esta midiendo, resulta conveniente evitar
que la pasta atenuadora sobrepase el nivel de lle-
nado (NLL). As se consigue dejar al descubierto
la cara anterior del elemento piezoelectrico (EP)
o elemento activo.
El elemento activo de la sonda esta protegido
de agresiones del medio, tales como gases corrosi-
vos, impacto de partculas, golpes, etc., mediante
una na capa de proteccion (CP). Es conveniente
que la CP presente una atenuacion lo mas baja
posible. Para este cometido se ha empleado tanto
metacrilato de metilo como Araldite, cuidadosa-
mente desgasicados. Debido a que al adherirse
rgidamente el tubo a la CP se puede producir
un acoplamiento indeseado entre el EP y el alo-
jamiento metalico (AM), se ha despositado en la
supercie del EP una na capa de goma de sili-
cona pura, desgasicada, contribuyendo as a un
desacoplo importante del EP con perdidas mode-
radas.
Cuando se requiere trabajar en una banda re-
lativamente estrecha, en torno a la frecuencia de
resonancia del elemento sensible, se dise~nan las
capas de desacoplamiento y protectoras de ma-
nera que constituyan "Capas de adaptacion de
impedancia"" (/4). Esto obliga a realizar es-
tos elementos con sustancias capaces de satisfa-
cer las relaciones de impedancia en el modo de
trabajo deseado: onda continua o modo pulso-
eco (8). Debe notarse que existe la posibilidad de
dotar a la sonda de un numero mayor de capas
de adaptacion de impedancias, as un transduc-
tor "multicapa". El conductor de tierra (CT),
que es un hilo muy no, para no darle rigidez al
sistema, se ja por la cara delantera del elemento
piezoelectrico. El mecanismo de jacion puede
variar, segun los requerimientos, de una capa de
resina conductora a una soldadura realizada con
materiales de bajo punto de fusion.
El conductor de tierra, como se aprecia en la
gura 2, es un doble hilo cuyos extremos estan -
jados en dos cavidades diametralmente opuestas
del soporte del conductor de tierra (SCT). El SCI
es un manto de cilindro dotado de una abertura
paralela a su eje de simetra. El objetivo de la ra-
nura es dotar al SCT de flexibilidad para facilitar
su montaje.
El SCT puede ser realizado en un material
conductor o en uno aislante. Si se requiere de una
conexion a tierra en las proximidades del elemento
activo, se construye un metal. Por otra parte, si
lo deseable es conseguir que la conexion de tierra
este en un unico punto comun situada en otro
sitio, se realiza en un material aislante.
El conductor de tierra (CT) de la sonda, se
ja en una punto al extremo del SCT.
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El alojamiento metalico, el soporte del detec-
tor y la pantalla electrica del sistema se introdu-
cen en un oricio practicado en el extremo del alo-
jamiento del sistema preamplicador electronico.
Este ea realizado en metal y cuenta ademas con
un tornillo de jacion (TF) para bloquear el AM
en la posicion deseada. Con esta disposicion se
consigue realizar las conexiones en un volumen
mnimo, permitiendo que los cables destinados a
conducir la se~nal, alimentacion y toma de tierra
en el interior del dispositivo sean lo mas cortos
posible. Esto tiene considerables ventajas, tanto
desde el punto de vista electrico como mecanico.
El sistema completo termina en un tapa
metalica que permite introducir un conductor do-
ble apantallado que proporciona la alimentacion
del amplicador previo y conduce la se~nal a los
sistemas de medida. En la tapa trasera se en-
cuentra tambien la toma de tierra del sistema de
encapsulado del detector.
Finalizados la descripcion del dispositivo que
se pretende patentar con una presentacion de las
caractersticas del sistema electronico de que dis-
pone.
El sistema electronico, de acondicionamiento
de la se~nal, tal como se detalla en la gura 1, esta
constituido por tres subsistemas:
1 Un preamplicador electronico (PAE).
2 Dos conductores de conexion entre este y el
elemento piezoelectrico (EP), y
3 Los conductores de conexion entre el pream-
plicador electronico y el sistema de me-
dida.
Los conductores de conexion entre el elemento
piezoelectrico y preamplicador electronico estan
constituidos por un hilo "conductor de se~nal"
(CS) y por un hilo de retorno de se~nal "conduc-
tor de tierra" (CT). Ambos conductores, as como
el elemento piezoelectrico, quedan apantalla-
dos electromagneticamente por el "alojamiento
metalico" (AM) y por el "alojamiento del sis-
tema preamplifacador electronico" (ASPE). Am-
bos alojamientos estan conectados electricamente
entre s y, a su vez, conectados electricamente al
conductor de tierra apantallada (CTA) en un solo
punto, precisamente el punto de salida del pream-
plicador electronico. Este apantallamiento sirve
tanto para evitar la induccion de corrientes y ten-
siones parasitas perturbadoras a lo largo de los
conductores de se~nal y tierra como en el cableado
y elementos del preamplicador electronico.
Los conductores de conexion entre el pream-
plicador electronico y el sistema de medida estan
constituidos por el hilo "conductor de se~nal am-
plicada" (CSA), por el "conductor de alimen-
tacion" (CA) y por el hilo de retorno de se~nal
y alimentacion "conductor de tierra-pantalla"
(CTA). Estos conductores forman un cable do-
ble apantallado, en el que los dos primeros estan
protegidos de campos electromagneticos parasitos
por el conductor de tierra-pantalla que los en-
vuelve, para minimizar el efecto perturbador de
las interferencias sobre la medida.
El preamplicador electronico tiene por objeto














por el elemento piezoelectrico para ser conducida,
sin excesivas perdidas, por un cable largo hasta un
sistema de medida alejado.
El preamplicador electronico esta caracteri-
zado por poseer una impedancia de entrada ele-
vada, para no atenuar la se~nal procedente del ele-
mento piezoelectrico, y una ganancia de potencia
elevada, para disponer a su salida de un nivel de
se~nal muy superior al del ruido propio del sistema
de medida. Este dipositivo compensa ademas las
interferencias electromagneticas que se puedan in-
ducir en las interconexiones entre el preamplica-
dor y el sistema de medida. Finalmente, se ha
previsto que el preamplicador electronico posea
una impedancia de salida igual a la impedancia
caracterstica del cable doble apantallado que lo
conecta al sistema de medida, con el n de evitar
reflexiones y ondas estacionarias en el cable que
distorsionen la forma de onda de la se~nal captada.
Claves de las gracas
Fig. -1. Diagrama esquematico de la Sonda
Ultrasonica para Campos Acusticos de Alta In-
tensidad que incluyen capas de proteccion (adap-
tacion) sistema activo. Soportes mecanicos y
acondicionador electronico de la se~nal.
CP: Capa de Proteccion
CD: Capa de Desacoplo
CCT: Conexion conductor de tierra
BCT: Bridas del conector de tierra
NLL: Nivel de llenado de sustancia ate-
nuadora
EP: Elemento piezoelectrico
CCS: Conexion del conector de se~nal
AM: Alojamiento metalico
MA: Material aislante
SCT: Soporte del conductor de tierra
CS: Conductor de se~nal
CT: Conductor de tierra
TF: Tornillo de jacion
PAE: Preamplicador eletronico
CSA: Conductor de se~nal amplicada
ASPE: Alojamiento del sistema pream-
plicador electronico
CA: Conductor de alimentacion
CTA: Conductor de tierra-pantalla
TP: Tapa posterior del sistema
TFT: Tornillo jacion tapa
Fig. -2. Detalle del sistema activo de la
sonda ultrasonica destinada a la medida de cam-
pos acusticos de alta intensidad.
CCT: Conexion del conductor de
tierra
EP: Elemento piezoelectrico
BCT: Bridas del conductor de tierra
CS: Conductor de se~nal
MA: Material aislante
SCT: Soporte del conductor de tie-
rra
CT: Conductor de tierra
4
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Fig. -3. Esquema electrico de un modo de rea-
lizacion del preamplicador electronico de se~nal.
T1: Transistor FET trabajando en
modo de puerta comun, for-
mando un montaje cascodo con
T2.
T2: Transistor FET amplicador de
entrada de alta impendancia, for-
mando un montaje cascodo con
T1.
T3: Transistor bipolar amplicador
de salida, trabajando en modo de
colector comun.
R1: Resistencia de polarizacion de
puerta de T1.
R2: Resistencia de carga de T1.
R3: Resistencia de polarizacion de
base de T3.
R4: Resistencia de polarizacion de
puerta de T1.
R5: Resistencia de polarizacion de
base de T3.
R6: Resistencia de polarizacion de
puerta de T2.
R7: Resistencia de polarizacion de
fuente de T2.
R8: Resistencia de polarizacion de
emisor de T3.
R9: Resistencia de carga y adap-
tacion de impedancia de salida
de T3.
C1: Condensador de ltrado de la
tension de alimentacion.
C2: Condensador de paso bloqueador
de tension continua inter-etapas.
C3: Condensador de desacoplo de po-
larizacion de puerta T1.
C4: Condensador de desacoplo de po-
larizacion de fuente de T2.
C5: Condensador de paso bloqueador
de tension continua de salida.
L1: Bobina de compensacion de la
respuesta a altas frecuencias.
Vcc: Tension de alimentacion.
ENT: Conexiones de entrada el pream-
plicador.
SAL: Conexiones de salida del pream-
plicador.
Fig. -4. Curva de respuesta electrica lineal
del elemento de transduccion electroacustico de
la Sonda para medicion de campos acusticos de
alta intensidad.
Las marcas circulares en las lneas de me-
dida corresponden a determinaciones de la fase















: Medida de fase
jZj: Medida de modulo de impedan-
cia electrica.
Fig. -5. Curva de respuesta electrica
logarmica del elemento de transduccion elec-
troacustico de la Sonda para medicion de campos
acusticos de alta intensidad.
: Medida de fase, lineal en magni-
tud y logartmica en frecuencia
jZj: Medida de modulo de impedan-
cia electrica, logartmica en los
dos ejes.
Exposicion de un modo de realizacion de la
invencion
La invencion que se pretende patentar ha dado
origen a un prototipo construido tal y como se
detalla en la gura 1 de la presente memoria.
La capsula que protege el amplicador pre-
vio se ha construido en acero inoxidable 316. El
diametro exterior de la capsula (ASPE) es 13,6
mm., su longitud es de 120 mm. y su diametro
interior es de 11,5 mm.
El alojamiento metalico (AM) del elemento
piezoelectrico (EP) es tambien un tubo de acero
inoxidable de 2,5 mm. de diametro exterior y
2 mm. de diametro interior. El elemento pie-
zoelectrico (EP) es un paraleleppedo de base cua-
drada de 2 mm. de longitud y de 1 mm. de arista.
Esta realizado en un material de alta sensibilidad
(PZT5) y su polarizacion axial esta orientada en
la misma direccion del eje de simetra del sistema.
La capa protectora esta realizada con un
polmero de alta fluidez (UNECO DE CIBA) que
ha sido desgasado con un vaco de unos 10−3 mm.
de Hg.
La capa de desacoplamiento (CD) ha sido rea-
lizada con goma de Silicona "C", es decir de una
impedancia acustica similar a la del agua.
Los contactos CCT y CCS han sido realizados
con una resina conductora; las bridas del conec-
tor de tierra se han confeccionado en alambre de
cobre esmaltado de 0.1 mm. de diametro.
El diametro del alambre en que se realiza el
CCS es de 0.2 mm.; el material para la funda MA
es un plastico de forma cilndrica. El soporte del
conductor de tierra esta confeccionado en teflon,
y la resina atenuadora es una mezcla de goma de
silicona y partculas de corcho y aluminio.
El amplicador previo electronico de este pro-
totipo se ha realizado mediante tres transistores
segun el esquema de la gura 3. Los dos primeros
son una pareja de FET en conguracion cascodo,
que se caracteriza por proporcionar una capaci-
dad de entrada muy reducida y una resistencia
de entrada muy elevada, consiguiendose a la vez
una ganancia de 20 dB, suciente para evitar pos-
teriores problemas de ruido. El tercer transistor
forma la etapa de salida; su montaje es de tipo
seguidor de emisor, para obtener una impedancia
de salida proxima a 50, idela para excitar calbes
de salida de esta misma impedancia.
Las pruebas realizadas a la sonda prototipo
han mostrado su validez para la determinacion de
campos acusticos de alta intensidad. En efecto,
en la gura 4 se presentan las curvas de res-
puesta electrica del sistema de transduccion elec-
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troacustico. La curva muestra un comporta-
miento notablemente plano del sistema de trans-
duccion para un rango de frecuencias que va desde
100 Hz. hasta 10 Mhz.
La respuesta del preamplicdor electronico
descrito anteriomente es tambien plana en el
mismo rango de frecuencias. Estas caractersticas
hacen especialmente interesante el dispositivo de-
sarrollado.
La curva de respuesta electrica se presenta en
la gura 4.
Se ha realizado una determinacion de la sen-
sibilidad del prototipo desarrollado. Se ha ob-
tenido un valor de 2,3x10−3 mV/Pa, que, com-
parado con la sensibilidad de la Sonda de Lewin
(6) 2x104 mV/Pa, o con la sonda comercial IMO-
TEC 1 x 10−5 mV/Pa, nos indica que la presente
invencion resuelve los problemas basicos plantea-
dos en la presente memoria: una adecuada sensi-
bilidad unida a una solidez suciente como para
medir campos de muy alta intensidad. La ausen-
cia de resonancias en baja frecuencia en la curva
de respuesta indica que se ha conseguido un de-
sacoplamiento signicativo entre el elemento pie-
zoelectrico y el tubo portante.
Debe resaltarse que la adaptacion en impe-














tar ecos en el cable de transmision de la se~nal.
Aplicaciones
El dispositivo desarrollado se aplica en el es-
tudio de campos acusticos de alta intensidad. A
continuacion se presenta un listado de actividades
que es posible realizar con la ayuda de la Sonda
descrita en la presente memoria:
1. Determinacion de las constantes de propa-
gacion de materiales provenientes de las for-
mas nuevas.
2. Determinacion de campos acusticos prove-
nientes de proyectores destinados a estudios
oceanogracos.
3. Evaluacion y optimizacion de sonorreacto-
res.
4. Medicion y control de camaras de procesos
acusticos en gases.
5. Calibracion de transductores hidroacusti-
cos.
6. En instrumentacion se puede emplear la
sonda, debidamente calibrada como detec-
tor patron.
6
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REIVINDICACIONES
1. Sonda para medicion de campos acusticos
de alta intensidad caracterizada por estar com-
puesta por un sistema electroacustico de trans-
duccion y un sistema electronico de acondiciona-
miento de se~nal.
El sistema electroacustico de transduccion
esta realizado con un trozo de material pie-
zoelectrico. Su dise~no especial, que deja al ele-
mento piezoelectrico en condicion de flotante,
permite que los sistemas de sujeccion mecanica
sean a la vez pantalla electromagnetica del sis-
tema. El sistema de conexion electrica de la sonda
permite que la conexion de tierra sea realizada en
uno o mas puntos del dispositivo.
El sistema electronico de aconcidionamiento
de se~nal tiene como caractersticas su elevada
impedancia de entrada, que favorece la trans-
mision de se~nales del elemento piezoelectrico.
Una baja impedancia de salida, calculada para
evitar reflexiones de la se~nal en la transicion
preamplicador-cable apantallado y una exten-
dida respuesta en frecuencia.
2. Una sonda segun reivindicacion 1 y carac-
terizada porque el elemento electroacustico de
transduccion flota en el interior de un alojamiento
de sujecion mecanica y proteccion electrica.
3. Una sonda segun reivindicaciones anterio-
res en la que el alojamiento de sujeccion mecanico
en forma de tubo esta lleno de una sustancia
elastica altamente atenuadora.
4. Una sonda segun reivindicaciones anterio-
res caracterizada porque el elemento de trans-
duccion flota en una sustancia elastica de altas
perdidas cargadas con partculas de otros mate-
riales.
5. Una sonda segun reivindicacion 1 carac-
terizada por estar protegida en su extremo por
una capa de material de baja atenuacion.
6. Una sonda segun reivindicacion 1 y 5, ca-
racterizada porque permite que la capa protec-
tora de baja atenuacion pueda ser elegida a volun-
tad tanto en version adaptadora de impedancias
o en version no adaptadora.
7. Una sonda segun reivindicaciones 1, 5 y 6
caracterizada porque permite que la capa pro-
tectora de baja atenuacion adaptadora de impe-
dancias pueda realizarse a voluntad tanto con es-
tructura monocapa como multicapa.
8. Una sonda segun reivindicaciones 1 y 2
caracterizada por estar dotada de un sistema
de conexion de tierra constituido por uno o mas
hilos conductores jados en diferentes puntos de
un soporte del conductor de tierra.
9. Una sonda segun reivindicaciones 1, 2 y 8














tierra es un manto de cilindro dotado de una aber-
tura paralela al eje.
10. Una sonda segun reivindicaciones 1, 2, 8,
y 9, caracterizada porque el conductor de tie-
rra puede estar constituido por un hilo conductor
desnudo o recubierto de material aislante.
11. Una sonda segun reivindicacion 1 ca-
racterizada porque el conductor de se~nal que
conecta el elemento piezoelectrico y el pream-
plicador electronico este recubierto, en la zona
proxima al soporte o en toda su longitud por un
material aislante.
12. Una sonda segun reivindicacion 1 ca-
racterizada porque el alojamiento metalico del
elemento piezoelectrico se desliza por un oricio
frontal practicado en el alojamiento del sistema
preamplicador.
13. Una sonda segun reivindicaciones 1 y
12 caracterizada porque el alojamiento del sis-
tema preamplicador es tambien un conductor
electrico.
14. Una sonda segun reivindicaciones 1, 12 y
13 caracterizada porque el alojamiento del sis-
tema preamplicador esta dotado de un tornillo
de jacion.
15. Una sonda segun reivindicaciones 1, 12,
13 y 14 caracterizada porque el alojamiento del
sistema preamplicador esta dotado de una tapa
metalica trasera.
16. Una sonda segun reivindicaciones 1, 12,
13, 14 y 15 caracterizada porque el alojamiento
del sistema preamplicador dispone de un oricio
para jar la tapa trasera que permite la entrada
de un cable doble apantallado al sistema.
17. Una sonda segun reivindicaciones 1, 11,
12, 13, 14, 15 y 16 caracterizada porque los con-
ductores que conectan el elemento piezoelectrico
y el preamplicador electronico quedan apantalla-
dos electricamente por el alojamiento metalico y
por el alojamiento del sistema preamplicador
electronico que estan conectador eletricamente
entre s.
18. Una sonda segun reivindicaciones 1, 2, 11,
12, 13, 14, 15, 16 y 17 caracterizada porque el
alojamiento metalico y el alojamiento del pream-
plicador electronico estan conectados a traves de
la tapa trasera con el conductor de tierra apan-
tallado en un solo punto, que es precisamente el
punto de union con el preamplicador electronico.
19. Una sonda segun reivindicaciones 1
y 16 caracterizada porque el preamplicador
electronico posee una alta impedancia de entrada,
una elevada ganancia de potencia y una impedan-
cia de salida igual a la impedancia caracterstica
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